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Abstract of DEI 961 9921 

A method of fabricating a semiconductor device, 
having a wafer with a capped functional element 
(6) on one of its surfaces, involves (a) forming 
functional elements on the wafer (32) to produce 
the functional element (6) and forming contact 
pads (19), for carrying out wire connection 
between each functional element and the 
exterior, between the functional element and a 
predetermined position at which the wafer is to 
be diced; (b) forming a lead frame (21 ) which 
surrounds each functional element in a wafer 
surface region on the side nearer to the element 
than to the contact pad (19); (c) contacting the 
wafer with a capping wafer (33), having a foot 
region (23) at a position corresponding to the 
lead frame (21), and producing a solid bond 
between the foot region and the lead frame; and 
(d) dicing the wafer (32) at the predetermined 
position (35) and opt. dicing the capping wafer 
(33) at a position (34) on the side nearer to the 
lead frame (21) than to the contact pad (19). Also 
cl aimed are similar semiconductor fabrication 
methods. 
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@ Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung 

@ Auf einem Siltziumwafer 32 wird ein M OS-Transistor mit 
beweglichem Gate ausgebildet (Sensorelement: Funktions- 
element). Ein Kontaktierungsrahmen 21, der aus einer 
dunnen Siliziumschicht besteht, wird urn einen Hlementbil- 
dungsbereich herum auf der Oberflache des Siliziumwafers 
32 mittels Muaterung ausgebildet. Auf einem kappenbilden- 
dan Siliziumwafer 33 wird ein hervorstehender FuEbereich 
23 berettgastellt, auf dessen unterer Oberflache eine Kontak- 
tierungsschicht 24 ausgebildet wird, die aus einer Gold- 
schtcht besteht. Der kappenbildende Siliziumwafer 33 wird 
auf dem Siliziumwafer 32 angebracht, woraufhin In bezug 
auf diese eine Erwarmung auf eine Temperatur. die gleich 
Oder hdher a Is eine eutektisohe Temperatur eines Gold/Sill- 
2jMm-SYStemsJ.st, durchgefuhrt wird, urn dadurch eine f este - 
Verbindung zwischen dem Ko ntaktierungsrahmen-^l -des- 
■ Siliziumwafers 32 und der Kontaktierungsschicht 24 des 

Ckappenbitdenden Siliziumwafers 33 herzustellen. Danach 
warden beide Wafer 32 und 33 mittels Waferschneiden in 
. Chipeinheiten zerlegt. 




CM 

o> 

CD 



lU 

O 



Dia ffolgonden Angaben sind don vom Anmolder eingoraiehten Untarlaaan antnontman 



1 

Beschreibung 



DE 196 19 921 Al 




Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Herstellen ciner Halbleitervorrichtung, die eine Schutz- 
kappe aufweist, um ein Funktionsclement einzuschlie* 5 
Ben. 

Herkommlicherweise besitzt ein Halbleiterbeschleu- 
nigungssensor einen beweglichen Teilbereich auf sei- 
hem Siliziumchip, wodurch eine physikalische GroBe, 
wie zum Beispiel eine Beschleunigung, aufgnind von 10 
Verschiebung bzw. momentaner Auslenkxing des be- 
weglichen Teilbereiches in ein elektrisches Signal umge- 
wandelt wird, wobei das elektrische Signal dann abge- 
griffen wird In solch einer Halbleitervorrichtung wird 
der bewegliche Teilbereich auch mittels einer Kappe 15 
iiberdeckt bzw. eingeschlossen, um diesen beweglichen 
Teilbereich zu schutzen. 

In Published Unexamined Japanese Patent Applica- 
tion No. H^5-326702 ist ein Verfahren zum Herstellen 
einer Halbleitervorrichtung offenbart, bei der der be- 20 
wegliche Teilbereich mittels der oben erwahnten Kappe 
uberdeckt ist. Bei diesem Verfahren wird eine Melzahl 
von Sensoren auf einem Siliziumsubstrat ausgebildet 
' und danach werden <tie Kappen bzw. Abdeckungen zum 
Schutz der Sensoren auf dem Siliziumsubstrat aufge- 25 
klebt bzw. kontaktierL Danach werden das Siliaumsub- 
strat und die Kappen geschnitten, wahrend sie gleichzei- 
tig einem WasserfluB ausgesetzt sind. Und schlieBlich 
werden Leitungsdrahte uber die Durchgangsoffnungen 
fur Elektrodenzulcitungen, die vorher in dem Silizium- 30 
substrat ausgebildet wurden, mit der AuBenseite ver- 
bunden. 

Bei dem in Published Unexamined Japanese Patent 
-Application No. H-5-326702 offenbarten Verfahren zum 
Herstellen einer Halbleitervorrichtung sind jedoch die 35 
Kontaktierungsflecke, cUe mit dem Sensor verbunden 
sind, innerhalb der Kappe bzw. Abdeckung angeordnet. 
Folglich ist es erforderlich, um eine AnschluBverdrah- 
tung mit den Kontaktierungsflecken durchzuf uhren, die 
Durchgangsoffnungen in dem Siliziumsubstrat oder der 40 
Kappe bzw. Abdeckung wie oben erwahnt auszubilden. 
Als eine Folge nehmen die Verfahrensschritte fur die 
Bildung der Durchgangsoffnungen nicht nur zu, son- 
dern, falls der WasserfluB wahrend des Schneideschrit- 
tes storenderweise auch in die Kappen bzw. Abdeckun- 45 
gen eindringt» ergibt sich das Problem, daB die Produkt- 
ivitat abnimmt 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung 
bereitzustellen, welches als ein Verfahren zum Herstel- 50 
len einer Halbleitervorrichtung, das einen beweglichen 
Teilbereich mittels Verwendung einer Kappe bzw. Ab- 
deckung uberdeckt bzw. cinschlieBt, die Notwendigkeit 
des Ausbildens von Durchgangsoffnungen in dem Halb- 
leitersubstrat oder der Kappe bzw. Abdeckung elimi- 55 
niert, eine einfa che AnschluByerdrahtung mit der Au- 
Benseite"ennoglicht und die Produktivitat nicht abneh- 
men ISBt bzw. verringert 



Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Mcrk- 
male der Anspruche 1, 12 bzw. 13. 60 

Das Herstellungsverfahren gemaB der vorliegenden 
Erfindung umfaBt, wenn eine Kappe bzw. Abdeckung in 
Bezug auf eine Vielzahl von in dem Halbleiterwafer 
ausgebildeten funktionalen Elementen bzw. Funktions- 
elementen (von denen jedes ein Funktionsclement in 65 
den Chip wird) bereitgestellt wird, einen Funktionsele- 
mentbildungsschritt zum Ausbilden von Kontaktie- 
rungsflecken, um eine AnschluBverdrahtung zwischen 



jedem funktionalen Element bzw. Funktionsclement 
und der AuBenseite herzustellen, zwischen einem Funk- 
tionselementbildungsbereich und einem vorbestimmten 
Bereich des Halbleiterwafers, bei dem dieser Halbleiter- 
wafer geteilt werden soil, einen Kontaktierungsrahmen- 
bildungsschritt zum Ausbilden eines Kontaktierungs- 
rahmens, der jedes Funktionselement in einem Bereich 
um jedes Funktionselement herum auf der Oberflache 
des Halbleiterwafers umgibt, und zwar auf einer Seite, 
die naher zu jedem Funktionselement als zu dem Kon- 
taktierungsfleck ist, imd einen Kontaktierungsschritt 
zum Verbindens eines kappenbildenden Wafers, der ei- 
nem FuBbereich bei einer Position aufweist, die dem 
Kontaktierungsrahmen entspricht, mittels Kontaktie- 
rung auf dem Halbleiterwafer, indem man eine feste 
Verbindung zwischen dem FuBbereich und dem Kon- 
taktierungsrahmen herstellt Das Herstellungsverfahren 
weist desweiteren einen Schneideschritt auf, bei dem 
der Halbleiterwafer bei seinem vorbestimmten Bereich, 
wo er geteilt werden'sbll, geschnitten wird, und auch der 
kappenbildende Wafer wird bei einer Schneideposition 
auf einer Seite, die naher zu dem Kontaktierungsrah- 
men als zu der Position, die dem Kontaktierungsfleck 
gegenuberliegt, geschnitten. 

Da der Kontaktienmgsfleck wie oben erwahnt zwi^ 
schen der Position auf der Oberflache des Halbleiterwa- 
fers, wo der Kontaktierungsrahmen ausgebildet wird, 
und der vorbesdnmiten Position darauf, wo der Halblei- 
terwafer geteilt werden soil, ausgebildet wird, wird der 
Kontaktienmgsfleck auf der AuBenseite der Abdeckung 
bzw. Kappe ausgebildet, mit dem Ergebnis, daB die An- 
schluBverdrahtung mit der AuBenseite leicht durchge- 
f uhrt werden kann. Dementsprechend ist es nicht erfor- 
derlichr eine Durchgangsof fnung in dem Halbleiterwa- 
fer Oder der Abdeckung bzw. Kappe auszubilden. Dies 
ermoglicht die Beschaffung bzw. Bcrcitstellung eines 
Verfahrens zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung, 
bei dem keine Abnahme in der Produktivitat auftritt 

Auch wird vorteilhafterweise eine dOnne Croldschicht 
(Au) mit dem FuBbereich des kappenbildenden Wafers 
fest verbunden. Wo der Kontaktierungsrahmen unter 
Verwendung von Silisdum (Si) ausgebildet wuxi, fungiert 
der GoldFilm, wenn in dem Kontaktierungsschritt eine 
Erwarmung auf eine Temperatur durchgef uhrt wird, die 
hoher ist als eine eutektische Temperatur des Systems 
Au/Si, als eine Kontaktierungsschicht, mit dem Ergeb- 
nis, das es moglich ist, eine feste Verbindung leicht zu 
erhalten. Weiterhin, wenn der Goldfilm ebenf alls auf der 
inneren Oberflache der Abdeckung bzw. Kappe anhaf- 
tet bzw. angebracht ist, kann der Goldfilm ebenf alls als 
eine elektromagnetische Abschirmsschicht f ungieren. 

Ebenfalls konnen, wenn bei der Ausbildung einer 
Dunnschichtstruktur in dem Funktionselement der 
Kontaktienmgsrahmen unter Verwendung desselben 
Materials ausgebUdet wird, wie jenes, aus dem die 
Dunnschichtstruktur ausgebildet wird, die Dunn- 
schichtstruktur des Funktionselements und der Kontak- 
tierungsrahmen mit hochgenauer positioneller Bezie- 
hung in Bezug auf einander gleichzeitig durch reine Mu- 
sterung der Dunnschicht allein ausgebildet werden. Als 
eine Folge kann eine Erhohung der Produktivitat er- 
reicht werden, ohne ein Zunahme der Verfahrensschrit- 
te. 

Die Unteranspruche beziehen sich auf vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfmdung. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausf uh- 
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ninpformen, cieii beigefugten Anspriichen und den bei- 
gef ugten Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht, die einen HalbleitersenSorchip 
gem^B einer ersten Ausfuhrungsfonn der vorliegenden 
Erfindung veranschaulicht; 

Fig. 2 eine Schnittansicht, die entiang der Linie II-II 
von Fig. 1 genommen ist; 

Fig. 3 eine Schnittansicht, die entiang der Unie IIMII 
von Fig. 1 genommen ist; 

die Fig. 4 bis 8 Schnittansichten, die Hauptkompo- 
nenten eines sensoreiementbildenden Wafers von der 
Seite in der Reihenfolge der Herstellungsarbeitsschritte 
veranschaulichen; 

Fig, 9 eine Draufsicht, die einen kappenbildenden 
Wafer von der Seite veranschaulicht; 

Fig. 10 und 11 Schnittansichten, die einen kappenbil- 
denden Wafer von der Seite in der Reihenfolge der 
Herstellungsarbeitsschritte veranschaulichen; 

Fig. 12 eine Ansicht, die einen Kontaktierungsschritt 
zum Herstellen einer festen Verbindung zwischen den 
beiden Wafem veranschaulicht; 

Fig. 13 eine Schnittansicht, die Hauptkomponenten 
einer weiteren Kontaktierungsschicht veranschaulicht; 

Fig. 14 erne Ansicht, die einen Waferschneideschritt 
veranschaulicht; 

Fig. 15 eine Draufsicht eines Wafers, die Wafer- 
schneidelinien veranschaulicht; 

Fig. 16 und 17 Draufsichten, urn Waferschneideposi- 
tionen zu erklaren; 

die Fig. 18 und 19 vergroBerte Ansichten, die Haupt- 
komponenten von Waferschneideschritten veranschau- 
lichen; 

Fi g. 20 ei ne Draufsic ht eines Wafere, die^ejnv^eMres^ 



falls ein rechteckiger Bereich 4 ausgebiidet, in dem die 
Feldoxidschicht 2 und die Siliziumnitridschicht 3 nicht 
ausgebiidet sind. Auf dem Siliziumsubstrat 1 vom P-Typ 
ist ebenf alls innerhatb des Bereiches 4 eine Gate-Isolier- 
5 schicht 5 ausgebiidet Auf der Siliziumnitridschicht 3 ist 
eine bewegliche Gate-Elektrode 6 mit einer Briicken- 
balkenstruktur in solch einer Weise angeordnet, daB 
diese Gate-Elektrode 6 eine Briicke uber dem Bereich 4 
bildet Die bewegliche Gatc-Elektrode 6 besteht aus 

10 einer dunnen Schicht Polysiiiziimi, die sich linear in der 
Form eines Streifens erstreckt Auch sind das Silizium- 
siAstrat 1 vom P-Typ und die bewegliche Gate-Elektro- 
de 6 vonemander mittels der Feldoxidschicht 2 und der 
Siliziumnitridschicht 3 isoliert 

15 In Fig. 3 sind eine fixierte Source-Elektrode 7 und 
eine fixierte Drain-Elektrode 8, die jeweils aus Frem- 
atomdlffusionsschichten bestehen, auf beiden Seiten der 
bewegiichen Gate-Elektrode 6 auf dem Siliziumsubstrat 
1 vom P-Typ ausgebiidet, und jede.dieser.Elektroden 7 

20 und 8 ist mittels lonenimplantation oder ^hnlichem ei- 
nes Fremdatoms vom N-Typ in dem Siliziumsubstrat 1 
vom P-Typ ausgebiidet 

Wie in Fig. 2 veranschaulicht, erstreckt sich ein Frem- 
datomdiffusionsbereich 9 vom N-Typ in dem Silizium- 

25 substraf 1 vom P-Typ. Der Fremdatomdiffusionsbereich 
9 vom N-Typ ist mit der bewegiichen Gate-Elektrode 6 
mittels Aluminium 10 verbunden, und ist ebenfalls mit 
einer Aluminiumverdrahtung 11 elektrisch verbunden. 
Das andere Ende der Aluminiiunverdrahtung 11 ist von 

30 der Siliziumnitridschicht 3 und der Siliziunmitridschicht 
16 freigelegt und fungiert als ein Aluminium-Kontaktie- 
rungsfleck (Elektroden-Kontaktierungsfleck) 12. Eben- 
falls erstre ckt sich.__wle_Jn_Fig..3_veranschaulicht-ein- 



Beispiel der ersten Ausf uhrimgsform veranschaulicht; 

Fig. 21 eine Schnittansicht, die einen eingegossenen 
Sensorchip veranschaulicht; 

die Fig. 22 bis 26 Schnittansichten, die Hauptkompo- 
nenten eines sensoreiementbildenden Wafers gem§& ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung von der Seite in der Reihenfolge der Herstellungs- 
arbeitsschritte veranschaulichen; 

die Fig. 27 bis 32 Ansichten, um ein Verfahren zum 
Herstellen eines Sensorschips gemaB einer dritten Xus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung zu erklaren; 

Fig. 33 eine Schnittansicht eines Chips, die ein weite- 
res Beispiel der dritten Ausfuhrungsform veranschau- 
licht; 

Fig. 34 eine Schnittansicht eines Chips, die eine Sen- 
sorstruktur veranschauHcht, die eine SOI-Struktur auf- 
weist 

(Erste Ausfuhrungsform) 

Eine erste Ausfuhrungsform des Halbleiterbeschleu- 
-nigungssensors, der die vorliegende Erfindung verkdr- 
perv-wird-nun-unter-Bezugnahmeaufdie-Zeichnungen- 
erklart werden. 

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die einen Beschleunigungs- 
sensor vom Typ MOS-Transistor mit beweglichem Gate 
gemaB dieser Ausfuhrungsform veranschaulicht Auch 
veranschaulicht Fig. 2 einen Querschnitt, der entiang 
der Linie II-II von Fig. 1 genommen ist, und Fig. 3 ver- 
anschaulicht einen Querschnitt, der entiang der Linie 
III-III von Fig. 1 genommen ist 

Auf einen Siliziumsubstrat 1 vom P-Typ, das als ein 
Halbleitersubstrat fungiert, ist eine Feldoxidschicht 2 
ausgebiidet, auf der eine Siliziumnitridschicht 3 ausge- 
biidet ist Auf dem Siliziumsubstrat vom P-Typ ist eben- 



Fremdatomdiffusionsbereich 13 von N-Typ in dem Sili- 
35 ziumsubstrat 1 vom P-Typ. Der Fremdatomdiffusions- 
bereich 13 vom N-Typ ist mit der fixierten Source-Elek- 
trode 7 verbimden, und ist ebenfalls mit einem Aluinihi- 
um-Kontaktierun|^eck 14 elektrisch verbunden. Das 
andere Ende der Aluminiumverdrahtung 14 ist von der 
40 Siliziumnitridschicht 3 und der Siliziumoxidschicht 16 
freigelegt und fimgiert als ein Alummium-Kontaktie- 
rungsfleck (Elektroden-Kontaktierungsfleck) 15. Weiter 
erstreckt sich ein Fremdatomdiffusionsbereich 17 vom 
N-Typ in dem Siliziumsubstrat 1 vom P-Typ. Der Frem- 
45 datomdiffusionsbereich 17 vom N-Typ ist mit einer fi- 
xierten Drain-Elektrode 8 verbunden, und ist ebenfalls 
mit^ einem Ahiminium-Kontaktierungsfleck 18 elek- 
trisch verbunden. Das andere Ende der Aluminiumver- 
drahtung 18 ist von der Siliziumnitridschicht 3 und der 
50 Siliziumoxidschicht 16 freigelegt und fungiert als ein 
Aluminium-Kontaktierungsfleck (Elektroden-Kontak- 
tierungsfleck) 19. 

Man beachte hier, daB des weiteren. wie spater be- 
schrieben, eine Siliziumnitridschicht als eine letzte bzw. 
55"abschlie6ende Schutzschicht auf der SDiziumoxidschicht 

16rubeireineffBereich-davonrmit AusnahmedesjenigeTi; 

der der bewegiichen Gate-Elektrode 6 entspricht, aus- 
gebiidet wird. 

Ebenfalls sind die Aluminium-Kontaktierungsflecken 
60 12, 15 und 19 mit einem extemen Schaltkreis mittels 
Kontaktierungsdr^hten verbunden. 

Wie in Fig. 3 veranschaulicht, ist eine Inversions- 
schicht 20 zwischen der fbderten Source-Elektrode 7 
und der fixierten Drain-Elektrode 8 in dem Siliziumsub- 
65 strat 1 von P-Typ ausgebiidet Diese Inversionsschicht 
20 ist eine Schicht, die durch das Aniegen einer Span- 
nung uber dem Siliziumsubstrat 1 unter der bewegii- 
chen Gate-Elektrode (Bruckenbalkenelektrode) 6 auf- 
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getretenist 

Wenn bei der Detektion einer Beschleunigung eine 
Spannung zwischen der beweglichen Gate-Elektrode 6 
und dem Siliziumsubstrat 1 angelegt wird, wird die In- 
versionsschicht 20 ausgebildet, wodurch ein elektrischer 
Strom zwischen der ^erten Source-Elektrode 7 Und 
der fbderten Drain-Elektrode 8 flie&t Und wenn der 
vorliegende Beschleunigiingssensor einer Beschleuni- 
gung unterworfen worden ist, wodurch sich die bewegli- 
che Gate-Elektrode 6 in einer in Fig- 3 angezeigten 
Z-Richtung (Richtung orthogonal zu der Oberflache des 
Substrates) verandert bzw. bewegt hat, nimmt die La- 
dungstragerkonzentration in der Inversionsschicht 20 
infolge einer Anderung in der elektrischen Feldintensi- 
tat zu, mit dem Ergebnis, daB der Strom (Absaugstrom 
bzw. Drain-Strom) zunimmt. oben erwahnt, wird 
bei dem vorliegenden Beschleunigungssensor em Sen- 
sorelement (MOS-Transistor mit beweglichem Gate), 
das als ein Funktionselement fungiert, auf der Oberfla- 
che des Siliziumsubstrates 1 ausgebOdet, und es ist mog- 
lich, die Beschleunigung mittcls einer Zunahme oder 
Abnahme in der Hohe des Stromes zu detektieren. 

Auf der Siliziumoxidschicht 16 ist ein Kofitaktie- 
rungsrahmen 21, der aus einer dunnen Schichtl?ply§ilizi-r 
umvj>estehtivum einen Sensorelementbildurigsbereich 
heVuih ausgebildet We in Fig. 1 veranschauiicht ist, ist 
der Kontaktierungsrahmen 21 in der Fonn eines Ring- 
raumes (genauer gesagt, eines rechteckigen Ringrau- 
mes) angeordnet Aluminium-Kontaktierungsflecken 
(Elektroden-Kontaktierungsflecken) 12, 15 und 19 sind 
um und nahe des Kontaktierungsrahmens 21 angeord- 
net 

Erne Kappe bzw. Abdeckung 22 besteht aus einem 
_rechteckigen -Siliziumsubstrat,-und- ein-ringformiger- 
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FuBbereich 23 ist auf der Unterseite dieser Kappe bzw, 
Abdeckung 22 bcreitgestcllt Der FuBbereich 23 wird 
ausgebildet, indem man das Siliziumsubstrat lokal atzt. 
Eine Kontaktierungssdiicht 24 ist auf einer Oberflache 
am vorderen Ende (Unterseite) des FuBbereiches 23 
ausgebildet Die Kontaktierungsschicht 24 besteht aus 40 
einer Oberzugsschicht aus Gold (Au). Die Kontaktie- 
rungsschicht (Au-Schicht) 24 und der Kontaktierungs- 
rahmen 21 sind miteinander fest verbxmden bzw. kon- 
taktiert Und zwar wird diese Verbinden mittels.Kon- 
taktierung durch .Ausbilden einer Au-Si-Legierungs- 
schicht bewirlit Genauer gesagt, wird diese Verbinden 
mittels Kontaktierung mittels einer eutektischen Reak- 
tion bewirkt, die diirch Aufheizen des Kontaktierungs- 
rahmetis (dOnne Schicht Polysilizium) 21 und der Kon- 
taktierungsschicht (Au-Schicht) 24 auf eine Temperatur, 
die hoher als eine eutektische Temperatur eines Au/Si- 
Sys terns von 363** C ist, auftritt 

Wie oben erwahnt dadurch, daB man die Kappe bzw. 
Abdeckung 22 mit der darauf ausgebildeten Kontaktie- 
rungsschicht 24 in Bezug auf den Kontaktierungsrah- 
men 21 kontaktiert bzw. mittels Kontaktierung verbin 
elTwii^'eine'Stn^^ deFdas Sensor 

element (MOS-Transistor mit beweglichem Gate) in- 
nerhalb emer raumlichen Zone 25 in der Kappe 22 auf 
der Oberflache des Siliziumsubstrates 1 eingeschiossen 
worden ist 

Als nachstes wird eine Erklarung der Arbeitsschrittc 
zur Bildung einer versiegelten Struktur unter Verwen- 
dung der Kappe bzw. Abdeckung 22 gegeben werden. 

Als erstes werden die Arbeitsschrittc zur Bildung des 
Kontaktierungsrahmens 21 unter Bezugnahme auf die 
Fig. 4 und 8 erklart werden. Man beachte, daB, obwohl 
in dem Fail dieser Ausfiihrungsform zusatzlich zu dem 



Sensorteil (bewegliche Gate-Elektrode 6) manchmal ein 
Steuerschaltkreis dafur, etc. gleichzeiug ausgebildet 
werden, die Erklarung unter Weglassung der Arbeits- 
schrittc dafur gegeben werden wird. 
5 Als erstes werden, wie in Fig- 4 veranschauiicht die 
Feldoxidschicht 2, die Gate-Isolierschicht 5, die Fremda- 
tomdiffusionsschichten (fixierte Source-Elektrode 7, fi- 
xierte Drain-Elektrode 8 und Diffusionsbereiche 9. 13 
und 17) und die herausgezogene Alumuiiumverdrah- 
10 tung 14, etc^ ausgebildet woraufhin des weiteren eine 
Siliziumnitridschicht 3, die eine Atzstopschicht werden 
wird, gemustert wird Eine Siliziumoxidschicht 26, die 
eine Opf eratzschicht werden wird, wird darauf ausgebil- 
det und in einer erwunschten Konfiguration gemustert 
IS Dann wird eine dunne Schicht Polysilizium 27, die die 
bewegliche Gate-Elektrode und der Kontaktierungs- 
rahmen werden wirdL darauf abgelagert, und dann wird 
ein Photolack 28 aufgebracht 
Weiterhin wird, wie in Fig. 5 veranschauiicht die dun- 
20 ne Schicht Polysilizium 27 mittels gewohnlicher Photoli- 
thographic gemustert um dadurch eine dunne Schicht 
Polysilizium 27a in dem Bildungsbereich fur die beweg- 
liche Gate-Elektrode und ebenfalls eine dunne Schicht 
Polysilizium 27b in dem Kontaktierungsrahmenbil- 
25 dungsbereich (einem Berjeich auf der Oberflache des 
Wafers, der sich um dessen Sensorelementbildungsbe- 
reich herum erstreckt) anzuordnen bzw. anzubringen. 
Zu diesem Zeitpunkt ist die dunne Schicht Polysilizium 
27b in dem Kontaktierungsrahmenbildungsbereich so 
30 angebracht daB sie von der dQnnen Schicht Polysilizium 
27a in dem Bildungsbereich fQr die bewegliche Gate- 
Elektrode durch eine erforderliche minimale Entfer* 
nung raumlich getrennt ist 

-Nachfolgend-wirdj-wie in-Flg» 6 veranschauiicht eine 

Isolierschicht 29 (beispielsweise ein mittels Verwendung 
emer Plasma-CVD-Technik praparierter Siliziumnitrid- 
film) der eine letzte bzw. abschlieBende Schutzschicht 
zum Schutz des IC-Chip werden wird, auf dem Silizium- 
wafer 32 ausgebildet und, um eine Musterung der Isp- 
lierschicht 29 so durchzufiihren, daB andere Bereiche als 
ein Bereich in der Nachbarschaft des Bildungsbereiches 
fur die bewegliche Gate-Elektrode, des Kontaktienmgs- 
rahmenbildungsbereiches und, obwohl nicht veran- 
schauiicht der Aluminium-Kontaktierungsfleckberei- 
che des IC-Chips, geschutzt werden, wird ein Photolack 
30 auf der Isolierschicht 29 ausgebildet Dann wird, wie 
in Fig. 7 veranschauiicht nur die relevante Isolierschicht 
29 mittels Verwendung des Photolacks 30 Obrig gelas- 
sen. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 8 veranschauiicht, Op- 
ferschichtatzen der Siliziumoxidschicht 26 mit einer auf 
Fluorwasserstoffsaure basierenden Atzldsung mittels 
Verwendung eines Photolacks 31 durchgefuhrt um da- 
durch nur die Siliziumoxidschicht 26 allem um die diinne 
Schicht Polysiliziumschicht 27a in dem Bildungsbereich 
fOr die'bewegliche Gate-Elektrode herum wegzuatzen. 
►urcli 
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le uurcfefuhrung dieses Atzens. ist es m6glich7~ 
die Beschaffung bzw. Bereitstellung euier raumlichen 
Zone um die bewegliche Gate-Elektrode 6 herum si- 
cherzustellen, und ebenfalls eine naturliche Oxidschicht 
auf der Oberflache des Kontaktierungsrahmens 21 so 
weit wie mdglich zu eliminieren. SchlieBlich wird der 
Photolack 31 entfemt wodurch die Arbeitsschiitte zur 
Bildung des Kontaktierungsrahmens 21 abgeschlossen 
sind. In diesem Fall konnen diese Axbeitsschritte durch- 
gefuhrt werden, ohne daB sogenannte raumliche Schrit- 
te zur Bildung des Kontaktierungsrahmens 21 hinzuge- 
fugt werdea Das heiBt da der Kontaktierungsrahmen 
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' 21 gleichzeitig mit der Bildung der Bruckenbalkenstnik- " 
tur der beweglichen Gate-Elektrode 6, die aus ein^r 
dannen Schicht Silizium besteht, gebildet worden ist. ist 
es moglich, den Kontaktierungsrahmen 21 auf einfache 
Weise herzustellen, 5 

Der Kontaktierungsrahmen 21 kann durch das 
Durchfuhren der oben erwahnten Arbeitsschritte gebil- 
det werden. Vorteilhafterweise ist die obere Oberflache 
dieses Kontaktierungsrahmens 21 bei einem Niveau io- 
kalisiert, das hdher ist als jenes, das der oberen Oberfla- lo 
che der beweglichen Gate-Elektrode 6 entspricht 

Als nachstes werden die Arbeitsschritte zur Bildung 
einer auf der Abdeckung 22 ausgebildeten Kontaktie- 
rungsschicht (Au-Schicht) 24 erklart werden. 

Der in dieser Ausfuhrungsform als Kappe 22 verwen- 15 
dete Siliziumwafer macht es moglich, die Feuchteun- 
empfmdlichkeit auf einfache Weise sicherzustellen, und 
ist dauerhaft zu einem Preis erhaltlich, der fur emen 
Wafer relatiy nipdrig ist Zusatzlich ist es mdglich, in 
einem Fall, wo ein Siliziumwafer als das Material ver- 20 
wendet wird, aus dem die Kappe gebildet wird, da das 
dazugehorige Substrat, das mittels Kontaktierung ver- 
bunden werden soil, aus Silizium ist, die von thermischer 
Expansion herriihrende mechanische Spannung auf ei- 
nen kleinen Wert herunterzubringen bzw. zuimterdruk- 25 
ken, mit dem Ergebnis, daB dessen Verwendung in Be- 
griffen der YerlaBlichkeit bzw. ZuverlSssigkeit vorteil- 
haftwird 

Wie in den Fig. 9 und 10 veranschaulicht ist, wird ein 
Siliziumwafer, der dieselbe GrdBe aufweist wie der Siii- 30 
ziumwaf er (Sensorwafer) mit einem darauf ausgebilde- 
ten Sensor, eta, als ein kappenbildender Siliziimiwafer 
33 zur Bildung der Kontaktierungsschicfat 24 prapariert. - 
Wie in Fig. 11 veranschaulicht ist, wird, wenn ein Silizi- 
um-(100)-Ebenen-Wafer 33 als das Kappenmaterial ver- 35 
wendet wird, mit einer als Musterungsmaske verwende- 
ten Siliziumoxidschicht, der FuBbereich 23 unter Ver- 
wendung anisotropen Atzens, das eine alkalische Atzld* 
sung verwendet, ausgebildet Diese Technik ist eine, die 
oft bei der Herstellung eines Drucksensor vom Mem- 40 
brantyp, etc, verwendet wird. Dieser FuBbereich 23 
wird ebenfalls bei einer Position ausgebildet, die dem 
Kontaktierungsrahmenmuster entspricht. 

Als nachstes wird die Kontaktierungsschicht 24 auf 
der unteren Oberflache (Oberflache am vorderen Ende) 45 
des FuBbereichs 23 ausgebildet. Genauer gesagt, nach- 
dem man eine unterlegte Metallschicht(deren Dicke im 
Fall von Th Ni, Cr, etc^ ungefahr 0,1 jim betragt, wobei, 
wenn das Substrat aus Glas besteht, dieses unterlegte 
Metall unverzichtbar ist) in Bezug auf den kappenbil- 50 
denden Siliziumwafer 33 ausgebildet hat, urn eine gute 
Adhasion bzw. Anhaftung davon an der Au-Schicht be- 
reitzustellea wird die Au-Schicht mit einer Dicke von 
einigen Mikrometem unter Verwendung einer Be- 
schichtungs- bzw. -Galvanisierungstechnik- ausgebildet 55 
-(die-Dicke-liegt-geeigneterweise^n^inenv^epeieh:^on-2 



zugsschicht verkleidet sind, kann die Kappe so gefertigt 
werden, daB sie eineri EMI (Elctromagnetic Interference 
— elektromagnetische Beeinflussung, EMB) — Ab- 
schirmeff ekt aufweist Und zwar wird, wie in den Fig. 2 
und 3 durch die strichpunktierten Linien angezeigt ist, 
eine Au-Schicht 51 auf der inneren Oberflache der Kap- 
pe 22 angebracht bzw. angeordnet und, indem man die 
resultierende Kappe in dem Substrat Erdungspotential 
annehmen l§Bt, kann die Kappe als eine elektromagneti- 
sche Abschirmschicht fimgierea Wie oben erwahnt, in- 
dem man die Kontaktierungsschicht unter Verwendung 
eines leitenden Materials (Au) ausbildet und die Au- 
Schicht 51 auf solch eine Weise ausbildet, daB sie die 
gesamte innere Wandoberflache der Kappe einschlieB* 
lich dieser Au-Schicht aus leitendem Material bedeckt, 
upd dieses Au-Schicht 51 mit einem Referenzpotential 
auf der Seite des elementbildenden Siliziumwafers uber 
dem Kontaktierungsrahmen 21 verbindet, ist es mog- 
lich, die Kappe mit dem Abscliirmeffekt in Bezug auf 
elektromagnetische Beeinflussung (EMB) zu versehen. 
Genauer gesagt, da es mdglich ist, die Kappe dadurch 
mit dem Abschirmeffekt auszustatten, daB man die ge- 
samte Kappe unter Verwendung einer leitenden Schicht 
verkleidet bzw. bedeckt, ist es moglich, den EinfluB von 
Larm- bzw. Rauschquellen auf die mtemen Funktions- 
elemente zu verringem, oder umgekehrt, die Erzeugung 
bzw. Obertragung von Larm bzw. Rauschen durch die 
intemen Funktionselemente zu unterbinden. Dieser Ef- 
fekt hangt nicht von der Art der Funktionselemente ab, 
und derselbe E^ekt wie oben erwahnt kann in Bezug auf 
elektronische Schaltkreise, etc, genauso erwartet wer- 
den. Folglich besitzt diese Technik eine weite Verfug- 
barkeit bzw. Anwendbarkeit 



bis 5 Mikrometem). Danach wird sie unter Verwendung 
von gewdhnlicher Photolithographie gemustert Die Li- 
nienbreite des Musters betrSgt geeigneterweise unge- 
f^r 0.1 bis 03 mm. Die Linienbreite der Kontaktie- eo 
rungsschicht 24 wird dQnner gemacht als die linienbrei- 
te des Kontaktierungsrahmens 21, das heiBt, das Design 
wird so ausgefuhrt, daB eine Kontaktierungsoberflache 
zwischen beiden zuverlassig sichcrgestellt werden kann. 

Zu diesem Zeitpunkt, wenn eine gesamte Oberflache 65 
der inneren Wandung der Kappe unter der Verwen- 
dung einer leitenden Schicht auf solch eine Weise be- 
deckt wird, daB das unterlegte Metall und die Au-Ober- 



Auch geniigt es, wenn es erwunscht ist, die Menge an 
verwendetem Au zu verringem, eine Ablagerung in 
Form einer Maske eines unteriegten Metalls nur auf der 
unteren Oberflache des FuBbereichs 23 und der inneren 
Oberflache der Kappe innerhalb davon durchzufuhren, 
und dann eine selektive Beschichtung von Au darauf 
anzubringen und dadurch die Kontaktierungsschicht 
auszubilden. 

Auch wird, wie schon fruher angegeben, die Breite 
des FuBbereichs 23 der Kappe im voraus so entworfen, 
daB sie dunner als die Linienbreite des Kontaktierungs- 
rahmens 21 wird. Jedoch gibt es den Vorteil zu diesem 
Zeitpunkt, daB, wenn der FuBbereich 23 der Kappe wie 
in dem Fall dieser Ausfuhrungsform ausgebildet worden 
ist, da, wenn man die Kappe auf den Kontaktierungsrah- 
men 21 preBt, es leicht wird, eine Kontaktierungsober- 
flache bei dem Bereich der unteren Oberflache des FuB- 
bereichs.23 sidierzustellen, exzellentere Versiegelungs- 
eigenschaften leicht zu erhalten sind Ebenfalls ist es 
vorteilh^t, wenn es erwunscht ist, eine gute Kontaktie- 
rungsschicht ohne darin enthaltene Hohlraume aus ei- 
ner durch eine Reaktion zwischen-Au und Polysilizium 
^ergestellter Legierungsschicht-zu-bildenrdic-Difftisiorr- 
von Au in die Seite des Si so stark wie moglich zu 
unterdriicken. Zu diesem Zweck wird zuerst eine Oxid- 
schicht (in Fig. 1 1 mittels des Referenzzeichens 53 ange- 
zeigt)^ die als eine Diffusionsschutzschicht fungiert, auf 
der Oberflache des Siliziums, das zur Abdeckung bzw. 
Kappe werden wird, ausgebildet, und dann wird die un- 
terlegte Schicht ausgebildet Indem* man danach die Au- 
Schicht mit dem resultierenden FuBbereich fest verbin- 
det bzw. kontaktiert, wird die Oxidschicht eine Sperr- 
schicht zur Verhinderung der Diffusion des Au, mit dem 
Ergebnis, daB eine unnotige Bewegung des Au verhm- 
dert werden kann und, als ein Ergebnis davon kann das 
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Erzeugen bzw. Hervorbringen von HbhlrSumen verhiri- 
dert werden. 

Als nachstes werden das Verbinden des kappenbil- 
denden Siiiziiunwafers 53 auf den bzw. mit dem Silizi- 
umwafer 32 mittels Kontaktienmg und das Wafer- 
schneiden erklart werden. 

Wie in Rg, 12 veranschaulicht wird der kappenbil- 
dende Siliziumwafer 33 mit dem darauf ausgebildeten 
FuBbereich 23 positionell mit dem Siliziumwafer (Halb- 
leiterwafer) 32 mit dem darauf ausgebildeten Sensor, 
etc^, ausgerichtet, woraufhin die auf dem FuBbereich 23 
ausgebildete Kontaktierungsschicht 24 (Au-Schicfat) 
uber dem aus der Siliziumschlcht bestehenden Kontak- 
tierungsrahmen 21 aufgelegt wird. Daraufhin werden 
beide Schichten durch thermische Druckkontaktierung 
miteinander verbunden bzw. kontaktiert Genauer ge- 
sagt, wird die Kontaktienmg bzw. das Verbinden mittels 
Kontaktienmg bei einer Behandlungstemperatur von 
ungefahr 400**C (die eutektische Temperatur von Au 
und Si betragt 363**C) und unter einer Gewichtsbela- 
stung von ungefahr 0,2 bis 1 kg/mm^ fur einen Bearbei- 
tungszeitabschnitt von einigen 10 Minuten durchge- 
fuhrt 

Als ein Verfahren zur positionellen Ausrichtung wer- 
den im voraus Standardlinien in Bez auf. den kappen- 
bildenden Siliziumwafer 33 ausgebildet, indem man wie 
in Fig. 15 veranschauUcht Waferschheiden in X- und 
Y-Richtungen in entsprechender Beziehung zu den Po- 
sitionen der Waf erschneidelinien des Siliziumwafers 32 
durchfiihrt Nachdem man diese Standardlinien positio- 
nell mit den Waferschneidelinien des Siliziumwafers 32 
ausgerichtet hat, wird der kappenbildende Siliziumwa- 
fer 33 auf dem Silizimnwafer 32 angebracht und mit 
jdiesem durchDruckkontaktierung-verbunden. Auch ist- 
es mdglich, falls man eine Montageeinrichtung mit ei- 
nem Mustererkennungsmechanismus verwendet, auf 
einfache Weise eine positionelle Ausrichtung durchzu- 
f Qhren, indem man Maricierungen in Bezug ati^ den kap- 
penbiidenden SOiziumwafer 33 bzw. den Siliadumwafer 
32bereitstellt 

Die Genauigkeit der Montage ist hinreichend, falls sie 
zehn und einige Mikrometer oder weniger betragt 

Ebcnfalls kann, falls, wenn die zwei Wafer mittels 
Kontaktienmg verbunden werden, das Verbinden mit- 
tels Kontaktierung in einer Vakuumatmosphare oder 
einer Inertgasatmosphare oder unter einem vorbe- 
stimmten Druckniveau durchgefuhrt wird, das Innere 
der Kappe ein Vakuum oder eine Inertgasatmosphare 
Oder einen vorbestimmten Druck aufweisen. Das heifit, 
da die Kappe 22 und der Kontaktierungsrahmen 2i, der 
auf der SUiziumoberflache mit dem darauf ausgebilde- 
ten Funktionselement ausgebildet ist, miteinander in ei- 
nem Zustand hoher Luftdichtigkeit unter Verwendung 
der Metallegierung mittels Kontaktierung verbunden 
werden, ist es mdglich, den intemen Druck der Kappe 
zu fixiereh (beispielsweise kann eine Vakuumversiege- 
" lung~f ealisief t wefden)rGenauer gesagt, aa die teste 
Verbindung bzw. Kontaktierung in Form einer ge- 
schlossenen Struktur realisiert werden kann» ist es mdg- 
lich, das Innere der Kappe unter Vakuum und dadurch 
die Empfindlichkeit des Sensors auf einem hohen Ni- 
veau zu halten. Oder es ist moglich, das Innere der Kap- 
pe mit einem Inertgas zu fullen, und dadurch eine Ver- 
schlechterung der Sensoreigenschaften und ahnliches 
zu verhindern, oder es ist moglich, den intemen Druck 
der Kappe zu fixieren, und dadurch einen Referenz- 
druck zu erhalten, wenn das Innere der Kappe als ein 
Drucksensor ausgelegt bzw. ausgefiihrt worden ist 



Das Kappenmaterial wird wie oben erwahnt kontak- 
tiert bzw. mittels Kontaktierung verbunden. Zu diesem 
Zeitpunkt ist es moglich, den raumlichen Bereich 25 
geniigend groB zu machen, indem man den FuBbereich 
5 23 in Bezug auf die Kappe 22 bereitstellt, und foiglich zu 
erwarten, daB auch ein die Luftdichteversiegelung ver- 
bessemder Effekt hervorgerufen wird, indem man die 
Kapazitat des raumlichen Bereiches vergroBert 
Man beachte das Folgende. Bei diesem Kontaktie- 

10 rungsprozeB tritt manchmal, wenn man den Kontaktie- 
rungsrahmen 21 unter Verwendung einer dunnen Sili- 
ziumschicht ausgebildet hat, die Stoning bzw. Schwie- 
rigkeit auf, daB eine naturliche Oxidschicht (die Dicke; 
einige Nanometer) auf der Oberflache des Siliziums vor 

15 der Durchfuhning des Kontaktierungsprozesses ent- 
standen ist wodurch seine Haf tung bzw. Bindung an die 
Au-Schicht veiiiindert bzw. blockiert wird, woraufhin 
die eutektische Reaktion nicht stattHndet bzw. fort- 
schreitet Um dies zu beriicksichtigen, genugt es, wie 

20 schon fruher festgestellt, den* KontaktierungsprbzeB 
gleich nach der Durchfuhrung der Opferschichtatzbe- 
handlung mittels einer Fluorwasserstoffsaurenlosung 
durchzufuhren, oder in dem Fall, daB der Kontaktie- 
rungsprozeB nicht sofort durchgefuhrt werden kann, die 

25 Oxidschicht von neuem mit Licht . unter Verwendung 
ernes auf CF4 basierenden Gases wegzuatzen und den 
KontaktierungsprozeB gleich danach durdizufiihren. 

ZusSltzlidi zu der oben erwahnten Technik kann, als 
ein Verfahren, um solch eine naturliche Oxidschicht de- 

30 finitiv zu zerstoren. um dadurch eine gute Kontaktie- 
rung bzw. feste Verbindung zu erhalten, eine dunne 
Schicht (die Dicke: ungefahr 0,1 |xm) aus einem Material, 
das bei der gleichen oder einer niedrigeren Temperatur 

- als die^eutektische^emperatur(363~G)<ies Systems Au/~ 

35 Si schmilzt, ebenfalls auf der Oberflache der Metall- 
schicht (Au-Schicht) 24 ausgebildet werden und die die 
Kontaktierungsschicht auf der Seite der Kappe 22 wer- 
den. Genauer gesagt wird eine Si-Schicht, Ge-Schicht 
Sn-Schicht oder dhnliches verwendet (die eutektische 

40 Temperatur des Systems Au/Ge: 356*^ C, und die eutekti- 
sche Temperatur des Systems Au/Sn: 280''CX Diese 
dunne Schicht wird in Fig. 11 durch das Bezugszeichen 
52 angezeigt Wenn die Kontaktierung durchgefuhrt 
wird, wird die Temperatur einmal bis auf eine Tempera- 

45 tur, die hoher ist als die eutektische Temperatur, erhoht 
um dadurch ein Schmelzen der Oberflachenschicht der 
Au-Schicht zu bewirken. Als ein Ergebnis wird die Oxid- 
schicht auf der Oberflache der Siliziumschlcht, die den 
Kontaktierungsrahmen 21 bildet, zerstort, wodurch da- 

50 zwischen eine Fest/Flussig-Grenzflache erzeugt wird. 
Dies ermdglicht das Auftreten bzw. die Durchfiihrung 
einer guten eutektischen Reaktion. Zur Zeit der Kon- 
taktierung wird der KontaktierungsprozeB in einer 
Inertgasatmosphare (He, Ar, N2 oder ahnlichem) oder 

55 reduzierenden Gasatmosphare (H2) oder in Vakuum 
durchgefuhrt 



"Ebenfalls kamt" als ein~Veffahren um auf ahnliche 
Weise die naturliche Oxidschicht auf der Siliziumober- 
flache def initiv zu zerstoren, um dadurch eine gute Kon- 
60 taktierung bzw. feste Verbindung zu erhalten, Metall 
(beispielsweise H, Al, Ta, Cr, Nb, eta), um eine Silizium- 
oxidschicht zu reduzieren, einige bis einige 10 Nanome- 
ter auf der Oberflache der Metallschicht (Au-Schicht) 24 
abgelagert werden und die Kontaktierungsschicht auf 
65 der Seite der Kappe 22 werden, und, auf diesem abgela- 
gerten Metall, kann eine Metallschicht (52 in Fig. 13) 
wie zum Beispiel Au, das nicht-oxidierbar ist, ungefahr 
10 bis 20 nm abgelagert werden, um die Oxidation des 
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redu2derenden Metalls zu verhindeiiir Wenn die Koh- 
taktierung mittels Erwarmen und Ausflbenjypn Druck 
durchgefiihrt wird, diffundiert das reduzierende Metall 
(beispielsweise Ti) auf der Seite der Oberflache in die 
Au-Schicht auf der auflersten Oberflache und erreicht 5 
die Oberflache des Siliziums auf der Seite des Sensor- 
wafers und entzieht der natOrlichen Oxidschicht des Sili- 
ziums ihren Sauerstoff, um dadurch die Oxidschicht zu 
zerstoren. Als eine Folge findet die Reaktion zwischen 
Au und Silizium gleichmaSig uber einen gesamten Be- 10 
reich der Kontaktierungsgrenzflache statt, mit dem Er- 
gebnis, daB es moglich ist, die Kontaktierungsgrenzfla- 
che mit fast keinen darin erzeugten Hohlraumen auszu- 
bilden. In diesem Fall wird der KontaktierungsprozeB 
ebenfalls in einer Inertgasatmosphare oder einer redu- 15 
zierenden Gasatmosphare oder im Vakuum durchge- 
fflhrt 

Nachdem der kappenbildende Siliziumwafer 33 vor 
seiner Zerlegung in Chips kollektiv kontaktiert worden 
ist, wird er, wie in Fig. 14 veranschaulicht. bei den Posi- 20 
tionen, die jeweils mittels eines Bezugszeichens 34 ange- 
zeigt sind, zerschnitten, wobei nur die von ihm notwen- 
digen Bereiche ubrig gelassen werden wie sie sind, wah- 
rend der Rest entfemt wird 

Die Schneidepositionen, wo der elementbildende Sili- 25 
ziumwafer 32 geschnitten wird, sind in Fig. 16 veran- 
schaulicht Wenn sein Schneiden auf eine notwendige 
minimale GrSBe durchgefOhrt wird (wobei vorausge- 
setzt ist, das die Genauigkeit der Montage und die Ge- 
nauigkeit des Waferschneidens berucksichtigt werden), 30 
wird der SchneideprozeB, um die bewegliche Gate- 
Elektrode (bewegiicher Teilbereich) des Sensorele- 
ments zu sch iitzen, bei den in Fig. 16 veranschaulichten 
Schneidepositionen durchgefiihrt Man beachte hier, 
daB, wenn es erforderlich ist, die Oberflache des ele- 35 
mentbildenden Siliziiunwafers 32 vom Zerspringen 
nicht benddgter Chips zu schiitzen, das Schneiden, wah- 
rend man den Schneideoperationen des Kappenberei- 
ches so weit wie moglich f olgt, so nahe wile mdglich zum 
Ritzrahmen durchgefiihrt wird, imi so die Bereiche au- 40 
Ber seinen benotigten Elektroden-Kontaktierungsflek- 
ken abzudecken, wie es bei den Schneidepositionen D in 
Fig, 1 7 veranschaulicht ist 

Fig. 18 ist eine typische Schnittansicht zu der Zeit des 
Waferschneidens wahrend des Schneideprozesses des 45 
kappenbDdenden Siliziumwafers 33. Wahrend in Fig. 18 
die Schneidepositionen des kappenbildenden Silizium- 
wafers 33 jene sind, die darch~die Bezugszeichen 34 
angezeigt werden, soUte man zu diesem Zeitpunkt sorg- 
^tig darauf achten, daB das Blatt einer Waferschnei- 50 
desage die Oberflache des Siliziumwafers 32 nicht be- 
schadigt In diesem Zusammenhang bzw. fur diesen 
Zweck spielt der Kappenbereich 23 des kappenbilden- 
den Siliziumwafers 33 eine wichtige Rolie, Das heiBt, 
wenn man die Flachheit- einer- Wafer-fixierenden Ar- 55 

-beitsbiihne-der-W^fefsehneides^erdie-Variationen-in 

der Dicke des Siliziumwafers und den ProzeBspielraum 
berucksichtigt, und im Fall eines Siliziumwafers, dessen 
Durchmesser 15,24 cm (6 inch) betragt, wird man die 
Lange des FuBbereiches 23 des kappenbOdenden Silizi- eo 
umwafers 33 nicht kurzer als ungef ahr 90 ^im machen. 
Das heiBt, der Abstand zwischen der unteren Oberfla- 
che des kappenbildenden Siliziumwafers 33 und der 
oberen Oberflache des Siliziumwafers 32 kann mittels 
des FuBbereiches 23 vergroBert werden, um so einen 65 
Vorteil beim Durchfiihren des Waferschneidens in Be- 
zug auf den kappenbildenden Siliziumwafer 33 bereitzu- 
stellen. 



Man beachte das Folgende. Wenn wahrend des Wa- 
ferschneideprozesses des kappenbildenden Siliziumwa- 
fers 33 die Schwierigkeit auftritt, daB der Wafer bei 
seinem Kantenbereich vibriert, wodurch der kontaktier- 
te Bereich abgelost wird oder das Blatt der Wafer- 
schneidesage zerbrochen wird, ist es vorteilhaft, solch 
eine periphere fixierte Schicht 36 wie in Fig. 20 veran- 
schaulicht bei dem peripheren Bereich des kappenbil- 
denden Siliziumwafers 33 bereitzustellen. Es genugt, 
daB diese fixierte Schicht nur bei den Positionen der 
Schneideiinien ausgebildet wird. Ebenfalls, zu solch ei- 
nem Zeitpunkt, wenn nidit ben5tigte Chips, die sepa- 
riert worden sind als man den kappenbildenden Silizi- 
umwafer 33 geschnitten hat, zerspringen und leicht die 
Chips der Kappe 22 oder die unteriegte Schicht bescha- 
digen konnen, ist es wirkungsvoll, jede zweite Linie an- 
zuschneiden bzw. halb durchzuschneiden, um dadurch 
die nicht benotigten Chips nicht vollstandig zu separie- 
ren und dadurch das Auf treten der von ihrem Zersprin- 
gen herruhrenden Schwierigkeiten zu vermeiden, oder 
es ist ebenfalls wirkungsvoll, nachdem man entlang ei- 
ner Richtung (beispielsweise der X-Richtung) geschnit- 
ten hat, ein Klebeband auf zukleben und dann den resul- 
tierenden Wafer entlang der anderen Richtung (Y-Rich- 
tung) zu schneiden, um~dadurch das Zerspringen von 
nicht benotigten Chips zu verhindern. 

Nach dem Beenden des Schneideprozesses und des 
Eliminationsprozesses der nicht bendtigten Bereiche 
des kappenbildenden Siliziumwafers 33 wird als nach- 
stes, wie in Fig. 18 veranschaulfcht, Waferschneiden in 
Bezug auf den Ritzrahmen des Siliziumwafers 32 bei 
seinen Waferschneidepositionen 35 durchgefiihrt Mit- 
tels dieses Waferschneidens wird der Silizium w afer 32, 
wie in den Fig. 1 bis 3 veranschaulicht, in individuelle 
Chips aufgeteilt Wie oben erwShnt, nachdem man den 
kappenbildenden Wafer 33 von oben bei den durch die 
Bezugszeichen 34 aiigezeigten Positionen geschnitten 
hat, ist es m5glich auf ahnliche Weise den Siliziumwafer 
32 bei den durch die Bezugszeichen 35 angezeigten Po- 
sitionen von oben zu zerschneiden, Ebenfalls kann man, 
wie in Fig. 19 veranschaulicht, nachdem man gleichzei- 
tig das Waferschneiden in Bezug auf die Wafer 33 und 
32 bei den durch die Bezugszeichen 35 angezeigten Po- 
sitionen durchgefiihrt hat, den Wafer 33 bei den Positio- 
nen 34 zerschneiden, um dadurch die Kappe 22 zu bii- 
den. 

Obwohl wahrend dieser Waferschneideoperation 
ebenfalls ein WasserfluB und ^asseirdriick vorhanden 
bzw. angelegt sind, wird das Funktionselement (Sensor- 
element mit einer Briickenbalkenelektrodenstniktur, 
etc.), das vor auBeren Kraften geschQtzt werden muB, 
mittels der Kappe 22 geschutzt 

Zuietzt wird, wie in Fig. 21 veranschaulicht, ein 
KunstharzguB unter Verwendung einer Formmasse 
durchgefiihrt -Zu diesem Zeitpunkt ist es moglich, mit- 
tels-der-Kappe-22-die bewegliche'Gate=ElektrodeX^eii~ 
beweglichen Teilbereich des Sensors) und dergleichen, 
welche die wichtige Struktur des Chips ausmachen, vor 
den auBeren KrSften zu schOtzen, die auftreten, wenn 
der Chip in Kuiistharz eingeschlossen bzw. versiegelt 
wird. 

Wie oben erwahnt wurde, wurde in dieser Ausfiih- 
rungsform der Kontaktierungsrahmen 21, der aus einer 
diinnen Siliziumschicht besteht, um den Elementbil- 
dungsbereich auf der Oberflache des Siliziumwafers 
(Halbleiterwaf ers) 32 zur Bildung des MOS-Transistors 
mit beweglichen Gate (das Sensorelement: das Funk- 
tionselement) herum ausgebildet, die Kontaktierungs- 
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schicht 24, die aus emer Ooldschicht besteht, wurde bei 
der Position des kappenbiidenden Siliziumwafers 33 die 
dem Kontaktierungsrahmenmuster entspricht, ausgebil- 
det, ein Aufheizen auf eine Temperatur, die gleich der 
Oder hoher als die eutektische Temperatur des Systems 5 
Au/Si ist, wurde in einem Zustand des Kontakts zwi- 
schen dem Kontaktieningsrahmen 21 des Siliziumwa- 
fers 32 und der Kontaktierungsschicht 24 des kappenbii- 
denden Siliziumwafers 33 durchgefuhrt, und dann wur- 
den beide Wafer 32 und 33 in Chipeinheiten zerschnit- 10 
ten. Wie oben erwahnt wurde, kann. da der aus einer 
dflnnen Siliziumschicht bestehende Kontaktierungsrab- 
men 21 auf dem Siliziumwafer 32 und die aus einer 
Goldschicht bestehende Kontaktierungsschicht 24 auf 
dem kappenbiidenden Siliziumwafer 33 mittels Muste- 15 
rung ausgebiidet wurde und beide Wafer 32 und 33 
mittels Kontaktierung miteinander verbunden bzw. 
kontaktiert wurden, eine Halbleitervorrichtung mit der 
Schutzkappe 22 zum Oberdecken bzw. EinschlieBen des 
Elementes auf einfache Weise unter Verwendung einer 20 
gewdhnlichen Halbieiterherstellungstechnik hergestellt 
werden. Das heiBt, da der Siliziumwafer 33, der zur Kap- 
pe werden wird, koUektiv auf der gesamten Oberflache 
des Siliziumwafers 32 kontaktiert und dann mittels Wa- 
ferschneideoperationen zerschnitten worden ist, ist es 25 
moglich, die Schutzkappen 22 wirkungsvoll und ef fizient 
in Bezug auf die individuellen Funktionselementberei- 
che auszubiiden. 

Ebenfalls, da die dOnne Schicht Polysilizium als das 
Material fur den Kontaktierungsrahmen verwendet 30 
wird, ist es moglich, die Kontaktierungsrahmenbil- 
dungsprozeBschritte, die dem SiliziumwaferprozeB an- 
gepaBt sind, zu benutzen, mit dem Ergebnls, daB es mog- 

— lich -ist,--^ie-^ontaktieningsschicht (AuJJberzugs- 

schicht) auszubiiden, ohne eine Auswahl des Kappen- 35 
matenals zu machen. Folglich weist diese Technik eine 
breite Anwendbarkcit auf. Genauer gesagt, obwohl der 
Durchsatz abnimmt, wenn man die Kappe 22 individuell 
mit den Chips verbindet bzw. kontaktiert, wird diese 
Unzulanglichkeit ausgemerzt bzw. verbessert Das 40 
heiBt, dadurch, daB man kollektives Kontaktieren und 
kollektives Schneiden des kappenbiidenden Siliziumwa- 
fers 33 durchfuhrt, wird die Bildung der SchuGkappen 
zu niedrigen Kosten moglich- 

Weiterhin ist es moglich, da die Verwendung ernes 45 
Kappenmaterials, das keine Luftdurchlassigkeit auf- 
wcist, eine luftdichte Versiegelung bereitstellen kann, 
eine versiegelte Struktur. hoher Zuverlassigkeit bereit- 
zustelien, ohne eme Verschlechterung des Leistungsver- 
haltens des schutzenden Sensors zu venirsachen. In die- 50 
sem Fall, da es sogar bei Verwendung einer in Kunst- 
harz eingeschlossenen Baugruppe, wie in Fig. 21 veran- 
schaulicht, moglich ist, eine genugend hohe Zuverlassig- 
keit sicherzustellen, ist es m5glich. beispielsweise, einen 
Sensor mit emem beweglichen Teilbereich zu niedrigen 55 

Kosten als BaugniW^ ft^^^^^^^ 

Als ein angewendetes Beispiei"aieser Ausfuhrungs- 
form kann anstelle einer dunnen Schicht Polysilizium 
eine dOnne Schicht amorphes Silizium als das Material 
des Kontaktierungsrahmens 21 verwendet werden. In eo 
diesem Fall konnen ebenfalls die Kontakrierungsrah- 
menbildungsprozeBschnitte, die mit dem Siliziumwafer- 
prozeB zusammen passen, verwendet werden, mit dem 
Ergebnis, daB die Kontaktierungsschicht (Au-Uber- 
zugsschicht) ausgebiidet werden kann, ohne daB man 65 
eine Auswahl des Kappenmaterials betrifft Folglich 
weist diese Techmk ebenfalls eine breite Anwendbar- 
kcit auf. 



(Zweitie AusfOhningsf orm) 

Als nachstes wird eine zweite Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung erklart werden, hauptsachlich 
in Zusammenhang mit den unterschiedlichen Punkten 
zwischen dieser Ausfuhrungsform und der ersten Aus- 
fOhningsform. 

In dieser Ausfuhrungsform wird das Sensorelement 
anstelle der in den Fig. 4 bis 8 veranschaulichten Kon- 
taktierungsrahmenbildungsprozeBschritte gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform unter Verwendung der Kon- 
taktierungsrahmenbildungsprozeBschritte in den 
Fig. 22 bis 26 hergestellt 

Wie in Fig. 22 veranschaulicht ist, wird auf der Silizi- 
umoxidschicht 26 eine dunne Schicht Polysilizium- 
schicht 38 zum Bilden einer beweglichen Gate-Elektro- 
de abgelagert, auf der ein Photolack 39 fiber einem vor- 
bestinmiten Bereich angebracht wird. Dann wird, wie in 
Fig. 23 veranschauHcht, die dtinne Schicht Polysilizium 
unter Verwendung des Photdlacks 39 ausgebiidet bzw. 
gemustert Danach wird, wic in Fig. 24 veranschaulicht 
ist, eine Isolierschicht 40 (Oxidschicht) abgelagert, wo- 
nach eine letzte bzw, abschlieBende Schutzschicht 41 
(eine Siliziumnitridschicht auf der Basis der Verwen- 
dung eines Plasma^CTS^Verfalu'en) angebra^^^ wird. 
Dann wird mittels der Durchfuhrung einer Photolito- 
graphie unter Verwendimg eines Photolacks 42, wie in 
Fig. 25 veranschaulicht, die Schutzschicht 41 fiber dem 
Bildungsbereich fur die bcwegliche Gate-Elektrode ent- 
femt Als nachstes wird eine dunne Siliziumschicht 43 
angebracht, die zum Kontaktierungsrahmen werden 
wird Als ein Verf ahren zur Herstellung der dfinnen Sili- 
ziumschicht 43 wird ein Plasma-CVD-Verfahren ver- 
- wendet, das-dieBildung-derSchichtJbei-einer Temperar 
tur ermdglicht, die die Aluminiumverdrahtung, etc, 
nicht schadigt. Als ein spezielleres Material fur den 
Kontaktierungsrahmen verwendet man eine amorphe 
Si-Schicht oder eine amorphe SiN-Schicht. die reich an 
Si ist GemaB den Experimenten, die von den Erfindem 
der vorliegenden Erfindung durchgef uhrt wurden, ist es 
bestatigt, daB diese Schicht, wenn das Elementzusam- 
mensetzungsverhaltnis von Si am N 1,5 oder mehr be- 
trSgt, fast wie in dem Fall einer Siliziumschicht gehand- 
habt werden kann. 

Diese dfinne Schicht 43 aus amorphen Silizixun wird 
mittels eines photolithographischen Prozesses, der eine 
Photolackschicht 44 verwendet, mittels Musterung aus- 
gebiidet, und die dfinne Siliziumschicht 43, die als der 
Kontaktierungsrahmen f ungiert, wird wie in Fig. 26 ver- 
anschaulicht ausgebiidet Dann wird, wobei die erfor- 
derlichen Bereiche unter Verwendung ernes Photolacks 
geschfitzt werden, Opferschichtatzen durchgeffihrt, urn 
die dfinne Schicht Polysiliadum 38a, die die bewegliche 
Gate-Elektrode 6 werden wird, so zuruckzulassen, wie 
sie ist, um dadurch den raumlichen Bereich auszubiiden. 

In dieser Ausffihrungsforin gibt es den y orteil,daB, da_ 
"der Kontaktierungsrahmen 2i auf der abschlieBendeh 
Schutzschicht 41 ausgebiidet wird, die Anzahl der Frei- 
heitsgrade beim Layout in Bezug auf das Design des 
Ic-Chips zunimmt 



(Dritte Ausfuhrungsform) 

Als nachstes wh-d eine dritte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung erklart werden, hauptsachlich 
in Zusammenhang mit den unterschiedhchen Punkten 
zwischen dieser Ausfuhrungsform und der ersten Aus- 
ffihrungsform. 
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In dieser Ausfuhnmpform^ird das Sensorelemcnt 
anstelle der in den Fig- iO bis 12 und Fig. 14 veranschau- 
lichten ProzeBschritte gemSB der ersten Ausfuhruhgs- 
fonn unter Verwendung der ProzeBschritte der Fig. 27 
bis 32 hergestellt 

Wie in Fig, 27 veranschaulicht ist, wird ein kappenbil- 
dender Siliziumwafer 45 prapariert, und wie in Fig. 28 
veranschaulicht ist, wird ein FuBbereich 23 ausgebildet 
Andererseits wird, wie in Fig. 29 veranschaulicht, eine 



den, d, h. es werden Schriitte zur AiiiFteilung des kappen- 
bildenden Wafers in gekapselte Chipeinheiten durchge- 
fflhrt. Dann werden der kappenbildende Siliziumwafer 
45 und der funktionselementbildende Siliziumwafer 49 
miteinander mittels Kontaktierung verbunden, wonach 
der Tragerwaf er 46 von dem kappenbildenden Silizium- 
wafer 45 getrennt wird, um dadurch seine nicht benotig- 
ten Bereiche 45a zu entfemen. DemgemaB ist es nicht 
moglich, daB, wenn der kappenbildende Siliziumwafer 



Klebeschicht bzw. Haftschicht 47 (beispielsweise ein lo 45 zerschnitten wird, nicht benotigte Chips zerspringen 



Polyaniidkunstharz, ein hocfamolekularer thermoplasti- 
scher Klebstoff, eta) auf einem Tragerwafer 45 (bei- 
spielsweise Siliziumwafer^ der als ein Waferunterstut- 
zungsteil fungiert, mittels Schleuderbeschichtung ange- 
bracht, und dann wird der kappenbildende Siliziumwa- 
fer 45 mittels der Klebeschicht bzw. Haftschicht 47 auf 
dem Tragerwafer 46 kontaktiert bzw. mittels Kontaktie- 
rung verbunden. Dann wird, wie in Fig. 30 veranschau- 
licht, Waferschneiden in Bezug auf den kappenbilden- 
den Siliziumwafer 45 bei den Positionen, die jeweils mit- 
tels des Bezugszeichens 48 angezeigt sind, durchgefuhrt, 
um ihn dadurch vollstandig auf eine erwunschte Kap- 
pengroBe zu zerschneideiL Und zwar werden die 
Schnitte durchgefiihrt, um ihn auf zuteilen und Kappen 
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konnen, um so die Oberfliche des fimktionselementbil- 
denden Siliziumwafer 49 zu beschadigen, und demge- 
maB konnen die Schneidepositionen die Schneideposi- 
tionen C (siehe Fig. 16) von der ersten Ausfuhrungsform 
sein. 

Ebenfalls ist, da keine Schneideoperation durchge- 
fOhrt wird, nachdem der kappenbildende Siliziumwafer 
45 kontaktiert worden ist, das Verfahren gem^B dieser 
Ausfuhrungsform-auch^anaeff ektiv bzw. wzrkungsvoll, 
wenn, wie in Fig. 33 veranschaulicht, kein FuB auf der 
Kappe ausgebildet ist 

Als ein angewendetes Beispiel fur diese Ausfiihrungs- 
form ist es moglich, anstelle des Tragerwafers 46 eine 
Waferschneidefolie zu verwenden, die aus einer diinnen 



— in Chipeinheiten zu bilden, d. h. die Schnitte werden zur 25 Schicht auf der Basis von Polyiraid besteht und Klebefa 



Aufteilung des kappenbildenden Wafers in gekapselte 
Chipeinheiten durchgefuhrt Falls man zu diesem Zeit- 
punkt diese Schnitte, die mittels der Blatter der Wafer- 
schneidesage gemacht werden, innerhalb der Klebe- 
schicht bzw. Haftschicht 47 verbleiben bzw. gehalten 
werden, wird eine Wiederverwendung des Tragerwa- 
fers 46 mdglich. Wie es oben erwahnt wurde, wird das 
Waferschneiden des kappenbilde nde n Siliziumwafers 
45 auf eine erwunschte KappengroBe im voraus zu ei- 



30 



higkeit bzw. Haf tf ahigkeit verliehen bekommen hat 

Obwohl bei den ersten und zweiten Ausfuhrungsfor- 
men der Siliziumkontaktierungsrahmen auf der Sensor- 
waferseite unter Verwendung einer Polysiliziumschicht 
Oder einer amorphen Siliziumschicht ausgebildet wurde, 
gibt es Falle, wo ein Sensorbereich in einer zusammen- 
gesetzten Waferstruktur gebildet wird, die unter Ver- 
wendim g einer_^afer.kQntaktierungstechnikf^wie- in^ 
Fig. 34 veranschaulicht, hergestellt worden ist Das 



nem Zeitpunkt durchgefuhrt, bevor er mit dem sensor- 35 heiBt, ein Tragersubstrat 102 und ein Substrat 104 wer- 
bildenden Siliziumwafer kontaktiert bzw. mittels Kon- den auf einer Seite, in der eine Sensorstruktur ausgebil- 
taktierung verbunden wd. ~" det werden soli, direkt miteinander durch die Vermitt- 

Weiterhin wird, wie in Fig. 31 veranschaulicht ist, der lung einer Oxidschicht 103 verbunden bzw. kontaktiert 
kappenbildende Sili^umw^er 45 positionell mit dem Danach wird Mikrobearbeitung in Bezug auf das Sub- 
funktionselementbildenden Siliziumwafer 49 ausgerich- 40 strat 104 (SOI-Schicht) durchgefuhrt, um dadurch eine 
tet und darauf angebracht, auf dieselbe Weise, wie im schwebende Mikrostruktm* von Balken 104a zu bilden* 
Fall der ersten Ausftihrungsform, und dann thermisch Danach werden die erforderlichen Verdrahtungsstruk- 
mit ihn kontaktiert bzw. mittels Kontaktierung verbun- turen ausgebildet, und ein Kappenwafer wird mit der 
den. Als nachstes wird, wie in Fig. 32 veranschaulicht ist, resultierenden zusammengesetzten Waferstruktur ver- 
eine Behandlung durchgefuhrt, um die Haftkraft der 45 bunden bzw. kontaktiert, woraufhin Waferschneiden 
Klebeschicht bzw. Haftschicht 47 zu schwachen (bei- durchgefuhrt wird. Man beachte hier, daB das Bezugs- 
spielsweise um sie mittels thermischer Zersetzung zu zeichen 101 eine ruckseitige Elektrode, die auf der 
schwachen), um dadiirch den Tragerwafer 46 gemein- Rfickseite des Substrats ausgebildet ist, bezeichnet In 
schaftlich mit den nicht benotigten Bereichen 45a (in diesem Fall wird der Sensorbetrieb des Sensors dadurch 
Fig. 31 angezeigt) des kappenbildenden Siliziumwafers 50 durchgefuhrt, daB man die Fluktuationen in den elektro- 



45 abzuldsen, wobei nur die Kappen allein wie sie sind 
auf dem funktionselementbildenden Siliziumwafer 49 
verbleiben. Und zwar wird der Tragerwafer 46 von dem 
kappenbildenden Siliziumwafer 45 separiert, um da- 
durch-die-nicht-benotigten Bereiche 45a des kappenbil- 



statischen Kapazitaten zwischen den Balken 104a iiber 
bzw. mittels einer auf dem Substrat 104 ausgebildeten 
Diffusionsschicht 105 detektiert In diesem Fall, obwohl 
der Siliziumkontaktierungsrahmen auf der Sensorwa- 
55 ferseite aus einem Siiiziumsubstrat (Einkristall) gemacht 



enden-Siliziumwafers-45-zu-entf ernenrAls-ein-Ergebnis ist, ist es in die senrFgH~ebenfglls"m5giigh, den Kappen- 



kdnnen die nicht bendtigten Bereiche 45a des kappen- 
bildenden Siliziumwafers 45 verlaBlich entfemt werden, 
ohne ihr Zerspringen zu verursachen. 

SchlieBlich wird der funktionselementbildende Silizi- 
umwafer 49 bei den Positionen, die jede mittels eines 
Bezugszeichens 50 angezeigt wird, zerschnitten. 

Wie oben erwahnt wurde, wird in dieser Ausfuh- 
rungsform der kappenbildenden Siliziumwafer 45 mit 
dem Kontaktierungsschichtmuster mit dem Tragerwa- 
fer 46 verbunden, woraufhin Schnitte zum Aufteilen und 
zum Bilden in Kappen in Chipeinheiten in Bezug auf den 
kappenbildenden Siliziumwafer 45 durchgefuhrt wer- 
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wafer damit zu verbinden bzw. zu kontaktieren, wie in 
dem Fall des Kontaktierungsrahmensi der aus Polysilizi- 
um Oder amorphen Silizium gemacht ist. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die oben er- 
wShnten Ausfuhrungsformen beschrankt, sondem kann 
ebenfalls auf die folgenden Arten ausgefuhrt bzw. ver- 
korpert werden. 

Als das Material des kappenbildenden Wafers kann 
man Glas, Keramik, Kunstharz, etc, zus^tzlich zu Silizi- 
um verwenden. Weiterhin kann jedes Material verwen- 
det werden, solange es nur der eutektischen Kontaktie- 
rungstemperatur des Systems Au-Si widerstehen kann 
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und kein Problem riiit dem Element-Koritaminations- 
Versiegelungseigenschaften mit sich bringt Zu diesem 
Zeitpunkt besteht die Notwendigkeit, eine Auswahl zu 
treffen, indem man die Kosten und seine Bestandigkeit 
gegen UmwelteinflQsse in Betracht zieht Wenn es wun- 5 
schenswen ist, die Kappe durchsichtig zu machen, ist die 
Verwendung eines synthetischen Quarzglases jange- 
bracht bzw. geeignet 

Die vorliegende Erfindung kann ebenfalls nicht nur 
als ein Halbleiterbeschleunigungssensor verkorpert 10 
bzw. ausgelegt werden, sondern ebenfalls als eine Halb- 
leitervorrichtung wie zum Beispiel einem Mikromem- 
bransensor mit einem beweglichen Teilbereich (Vibra- 
tionsteilbereich) auf dem Siliziumchip oder als eine Vor- 
richtung mit einem Kontaktstuck oder dergleichen. 15 

Wie ausfuiirlich beschrieben worden ist, besitzt die 
vorliegende Erfindung den ausgezeichneten Vorteil, ei- 
ne einfache Herstellung einer Halbleitervorrichtung mit 
einer Schutzkappe zu ermoglichen, 

Zusammenfassend sei gesag^ daB gemafi der vorlie- 20 
genden Erfindung auf einem Siliziumwafer 32 ein MOS- 
Transistor mit beweglichem Gate ausgebildet wird 
(Sensorelement: Funktionselement). Ein Kontaktie- 
rungsrahmen 21, der aus einer diinnen Siliziumschicht 
besteht, wird um einen ElementbHdungsbereich herum 25 
aiif der Oberflache des Siliziumwafers 32 mittels Muste- 
rung ausgebildet Auf einem kappenbildenden Silizium- 
wafer 33 wird ein hervorstehender Fu&bereich 23 bc- 
reitgestellt, auf dessen untcrer Oberflache eine Kontak- 
tierungsschicht 24 ausgebildet wird. die aus einer Gold- 30 
schicht besteht Der kappenbildende Siliziumwafer 33 
wird auf dem Siliziumwsif er 32 angebracht, woraufhin in 
Bezug auf diese eine Erwarmung auf eine Temperatur, 

-dle„gLeich ader_h6her_jals_eine_eutektische Temperatur 

eines Gold/Silizium-Systems ist, durchgefuhrt wird, um 35 
dadurch eine feste Verbindung zwischen dem Kontak- 
tierungsrahmens 21 des Siliziumwafers 32 und der Kon- 
taktieningsschicht 24 des kappenbildenden Siliziumwa- 
fers 33 herzustellen. Danach werden beide Waf er.32 und 
33 niittels Waferschneiden in Chipeinheiten zerlegt 40 

Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezug auf 
die vorhergehenden bevorzugten Ausftihnmgsfonnen 
gezeigt und beschrieben worden ist, ist es fiir den Fach- 
mann offensichtlich, daB Anderungen in Form und De- 
tail gemacht werden konnen, ohne von dem Anwen- 45 
dungsbereich der Erfindung, wie er in den beigefugten 
AnsprQchen definiert ist, abzuweichen. 



Patentanspruche 
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1. Verfahren zum Hersteilen einer Halbleitervor- 
richtung; die einen Halbleiterwafer (1) mit einem 
auf einer seiner Oberflachen ausgebildeten Funk- 
tionselement (6) und eine Kappe (22), die das Funk- 
tionselement einschlieBt, aufweist, wobei ein raiun- 55 

licher Bereich in Bezug auf dieses Funktionsele- ^ 

-Tnem^fidefX>befflache~de^ " 
reitgestellt ist mit: 

einem Funktionselementbildtmgsschritt des Ausbil- 
dens einer Vielzahl von Funktionselementen auf €0 
dem Halbleiterwafer (1) zur Bildung des Funktions- 
elementes (6) und des Ausbildens von Kontaktie- 
rungsflecken (19) zur Durchfuhrung einer An- 
schluBverdrahtung zwischen jedem Funktionsele- 
ment und der AuBenseite, zwischen dem Funk- 65 
tionselement und einer vorbestimmten Position auf 
dem Halbleiterwafer (1), bei der dieser Halbleiter- 
wafer (1) geteilt werden soil; 



einem Kontaktierungsrahnienbildungsschritt des 
Ausbildens eines Kontaktierungsrahmens (21), der 
jedes Funktionselement in einem Bereich um jedes 
Funktionselement herum auf der Oberflache des 
Halbleiterwafers (1) und auf einer Seite naher zu 
dem Funktionselement als zu dem Kontaktierungs- 
fleck (19) umgibt; 

einem Kontaktierungsschritt des Verbindens mit- 
tels Kontaktierung eines kappenbildenden Wafers 
(22), der einen FuBbereich (23) bei einer Position 
au^^reist, die dem Kontaktierungsrahmen (21) ent- 
spricht auf dem Halbleiterwafer (1), indem eine fe- 
ste Verbindung zwischen dem FuBbereich (23) und 
dem Kontaktierungsrahmen (21) hergestellt wird; 
und 

einem Schneideschritt des Zerschneidens des Halb- 
leiterwafers bei seiner vorbestimmten Position (35), 
bei der dieser Halbleiterwafer geteilt werden soU, 
und ebenfalls des Zerschneidens des kappenbilden- 
den Wafers bei eiiier Schneideposition (34) auf ei- 
ner Seite naher zu dem Kontaktierungsrahmen (21) 
als zu der Position des kappenbildenden Wafers, 
die dem Kontaktierungsfleck(19) gegenuberliegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schneideschritt gleichzeitig die 
vorbestimmte Position (35) des Halbleiterwafers, 
bei der dieser Halbleiterwafer geteilt werden soil, 
und die Position (35) des kappenbildenden Wafers, 
die der vorbestimmten Position des Halbleiterwa- 
fers gegenuberliegt, zerschneiden soli; und danach 
die Schneideposition (34) des kappenbildenden 
Wafers zerschneiden soil 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
_zeichnet daB derJSchneideschritt die-Schneideposi=^-- 

tion (34) des kappenbildenden Wafers zerschneiden 
soli; und danach die vorbestimmte Position (35) des 
Halbleiterwafers, bei der dieser Halbleiterwafer 
geteilt werden soil, zerschneiden soil. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche» dadurch gekeimzeichnet, daB der Kontak- 
tierungsrahmen (21) aus einem Material besteht 
das Silizium (Si) enthalt; und das des weiteren da- 
durch gekennzeichnet ist daB es einen Kontaktie- 
rungsschichtbildungsschritt des Ausbildens einer 
Kontaktierungsschicht die aus einem Material be- 
steht das Gold (Au) enthalt, auf dem FuBbereich 
aufweist; und dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kontaktierungsschritt auf eine Temperatur hoher 
als eine eutektische Temperatur eines Gold(Au)/Si- 
!izium(Si)-Systems in einem Zustand, in dem der 
Kontaktierungsrahmen (21) des Halbleiterwafers 
und der kappenbildende Wafer (22) miteinander in 
Kontakt sind, aufheizen soil, um dadurch den Kon- 
taktierungsrahmen (21) des Halbleiterwafers und 
die Kontaktienmgsschicht (24) des kappenbilden- 
den Waf ers mitte lsKontaktierung zu ve rbinden. 

~~5rVeffahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB es des weite- 
ren einen Schritt des Anbringens einer Goldschicht 
(Au), die die Kontaktierungsschicht wird, auf der 
inneren Oberflache der Kappe als einer elektroma- 
gnetischen Abschirmschicht aufweist 
6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet 
daB das Funktionselement eine bewegliche Gate- 
Elektrode mit einer Bnickenbalkenstruktur, wobei 
die bewegliche Gate-Elektrode aus einer diinnen 
Siliziumschicht besteht und eine flxierte Source- 
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"EleRtfode und fixierte Drain-Elektrode, die iii deih 
Halbleiterwafer ausgebildet sind, aufweist; und 
daB die bewegliche Gate-Elektrode und der Kon- 
taktierungsrahmen gleichzeitig ausgebildet wer- 
den. 5 

7. Verfahren nacii einem der vorhergehcnden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine dunne Schicht, die in der Lage ist, ein 
eutektischtes Material bei einer Temperatur auszu- 
bilden, die niedriger ist als eine eutektische Tempe- lo 
ratur eines Gold(Au)/Sili2ium{Si)-Systems, auf der 
Oberflache der Kontaktierungsschicht des kappen- 
bildenden Wafers angebracht wird; und 
daB der Kontaktierungsschritt den Kontaktie- 
rungsrahmen (21) des Halbleiterwafers und die 15 
Kontaktierungsschicht (24) des kappenbildenden 
Wafers durch die Yermittlung dieser dunnen 
Schicht mittels Kontaktierung verbinden solL 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 20 
daB der Kontaktierungsrahmenbildungsschritt ei- 
nen Schritt des nacheinander Ausbildens einer Me- 
tallschicht (53), die in der Lage ist, eine Silizium- 
oxidschicht zu reduzieren, und einer Anti-Oxida- 

-tionsschicht, die in der Lage ist, eine-Oxidaiion der 25 
Mctallschicht zu verhindern, auf der Oberflache 
der Kontaktierungsschicht (24) des kappenbilden- 
den Wafers (22) aufweist; und 
daB der Kontaktierungsschritt den Kontaktie- 
rungsrahmen (21) des Halbleiterwafers und die 30 
Kontaktierungsscliicht (24) des kappenbildenden 
Wafers mit der dazwischen befindlichen Metall- 
schicht und Anti*Oxidationsschicht mittels Kontak- 



ticrung verbinden soil 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 35 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es die fol- 
genden Schritte aufweist: 

Verbinden des kappenbildenden Wafers mit einem 
Waf erunterstutzungsteii ; 

Durchf uhren von Schnitten zur Aufteilung des kap- 40 
penbildenden Wafers in gekapselte Chipeinheiten; 
Verbinden des kappenbildenden Wafers und des 
Halbleiterwafers mittels Kontaktierung; und da- 
nach 

Separieren des Waferunterstiitzungsteils von dem 45 
kappenbildenden Wafer, urn dadurch nicht-bend- 
tigte Bereiche des kappenbildenden Wafers zu ent- 
fernen, 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kontak- 50 
tierungsschritt in einer Vakuumatmosphare oder 
einer InertgasatmosphlUre oder unter einem vorbe- 
stimmten Druckniveau durchgefuhrt wird, um da- 
durch zu bewirken, daB das Innere der Kappe eine 
Vakuumatmosphare oder eine Inertgasatmosphare-55- 
oder-einvorbestimmtes^Drudcniv^auaufw^t 



11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Zer- 
schneiden des Halbleiterwafers (1) bei der vorbe- 
stimmten Position (35), wo dieser Halbleiterwafer eo 
(1) geteilt werden soil und das Zerschneiden (34) 
des kappenbildenden Wafers (22) beidemal mit ei- 
nem Schneidwerlczeug durchgefuhrt wird, das von 
einer Seite des kappenbildenden Wafers (22) daran 
angelegt wird. 65 
IZ Verfahren zum Herstellen einer Halbieitervor- 
richtung, die einen Halbleiterwafer (1) mit einem 
auf einer seiner Oberflachen ausgebildeteri Fimk- 



" tionselemerit (6) und eine Kappe (22), die das Funk- 
tipnselement einschlieBt, aufweist, wobei ein raum- 
licher Bereich in Bezug auf dieses Funktionsele- 
ment auf der Oberflache des Halbleiterwafers be- 
rei^estellt ist, mit: 

einem Funktionselementbildungsschritt des Ausbil- 
dens einer Vielzahl von Funktionselementen auf 
dem Halbleiterwafer (1) zur Bildungdes Funktions- 
elementes(6); 

einen Kontaktierungsrahmenbildungsschritt des 
Ausbildens eines Kontaktierungsrahmens (21) in ei- 
nem Bereich, der jedes Funktionselement auf der 
Oberflache des Halbleiterwafers (1) umgibt, und 
auf einer Seite, die um eine vorbestimmte Entfer- 
nung naher zu dem Funktionselement ist als zu der 
vorbestimmten Position des Halbleiterwafers (1), 
bei der dieser Halbleiterwafer (1) geteilt werden 
soH; 

emem Kpntaktienmgsschritt des Verbindens mit- 
tels Kontaktierung eines kappenbildenden Wafers 
(22), der einen FuBbereich (23) bei emer Position 
aufweist, die dem Muster des Kontaktierungsrah- 
mens (21) entspricht, auf dem Halbleiterwafer (1), 
indem eine feste Verbindung zwischen dem FuBbe- 
reich (23) und dem Kontaktierungsrahmen (21) her- 
gestelit wird; und 

einem Schneideschritt des Zerschneidens des Halb- 
leiterwafers bei seiner vorbestinunten Position (35), 
bei der dieser Halbleiterwafer geteilt werden soil, 
und ebenfalls des Zersdineidens des kappenbilden- 
den Wafers bei einer Schneideposition (34) auf ei- 
ner Seite naher zu dem Kontaktierungsrahmen (21) 
z u der Po sition des ka p penb ild enden Wafers, 



die der vorbestimmten Position des Halbleiterwa- 
fers, bei der dieser Halbleiterwafer geteilt werden 
soli, gegeniiber iiegt 

13. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor- 
richtung. die einen Halbleiterwafer (1) mit einem 
auf einer seiner Oberflachen ausgebildeten Funk- 
tionselement (6) und eine Kappe (22), die das Funk- 
tionselement einschlieBt, aufweist, wobei ein rSum- 
licher Bereich in Bezug auf dieses Funktionsele- 
ment auf der Oberflache des Halbleiterwafers be- 
reitgestellt ist, mit: 

einem ersten Schritt des Ausbildens mittels Muste- 
rung eines Kontaktierungsrahmens (21), der aus ei- 
ner diinnen Siliziumschicht besteht, um ein Gebiet 
zur Ausbildung des Funktionselementes (6) herum 
auf einer Oberflache des Halbleiterwafers (1) zur 
Ausbildung des Funktionselementes und des Aus- 
bildens mittels Musterung einer Kontaktierungs- 
schicht (24), die aus einer Goldschicht (Au) besteht, 
bei einer Position des kappenbildenden Wafers, die 
dem Kontaktierungsrahmenmuster entspricht; 
einem -zweiten Schritt des Aufheizens auf- eine 
-TempeFatur-hdhesr- als eine eutektische^emperatuF 
eines Gold/Silizium- Systems in einem Zustand, in 
dem der Kontaktierungsrahmen des Halbleiterwa- 
fers und die Kontaktierungsschicht des kappenbil- 
denden Wafers miteinander in Kontakt sind, um 
dadurch den Kontaktierungsralmien des Halblei- 
terwafers tmd die Kontaktierungsschidit des kap- 
penbildenden Wafers mittels Kontaktierung zu 
verbinden; und 

einem dritten Schritt des Waferschneidens des 
Halbleiterwafers in Chipeinheiten. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet. 
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"daB die Kappe einen FuBbereich bei einer Position 
aufweist, die einem Bereich entspricht, der den 
Funktionselementbildungsbereich umgibt; und 
daB in dem zweiten Verfahrensschritt die Kontak- 
tierungsschicht bei einer Oberflache am vorderen 
Ende des FuBbereichs des kappenbildenden Wafers 
ausgebildet wird 

15. Verfahren nach Anspnich 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es des weiteren einen Schritt des An- 
bringens der Goldschicht, die die Kontaktierungs- 
schicht wird, auf einer inneren Oberflache der Kap- 
pe als eine elektromagnetische Absdiinnschicht 
aufweist 

16. Verfahren nach cinem der Anspruche 13, 14 
Oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Funktionselement eine Bruckenbalken« 
struktur einer beweglichen Gate-Elektrode, die aus 
einer diinnen Siliziumschicht besteht, eine fixierte 
Source-Elektrode und eine fixierte Drain-Eiektro- 
de aufweist; und dadurch gekennzeichnet, 
daB es des weiteren einen Schritt des Ausbildens 
des Kontaktierungsrahmens gleichzeitig mit der 
Ausblldung der beweglichen Gate-EIektrode auf- 
weist. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 16, 25. 
dadurch gekennzei9hnet, 

daB eine dunne Schicht, die in der Lage ist, em 
eutektisches Material bei einer Temperatur auszu- 
bilden, die niedriger ist als eine eutektische Tempe- 
ratur eines Gold/Silizium-Systems, auf der Oberfla- 
che der Kontaktierungsschicht des kappenbilden- 
den Wafers angebracht wu^; und dadurch gekenn- 
zeichnet, 

_daB„der-zweite Verfahrensschritt-einen Schritt des — 
Verbindens mitteis Kontaktierung des Kontaktie- 35 
rungsrahmens des Halbleiterwaf ers und der Kon- 
taktierungsschicht des kappenbildenden Wafers 
durch die Vermittlung dieser dunneh Schicht auf- 
weist 

18. Verfahren nach einem der Ansprfiche 13 bis 16, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Verfah- 
rens schritt einen Schritt des Bereitstellens einer 
Anti-Diffusions-Metallschicht zwischen dem kap- 
penbildenden Wafer, der aus Silizium besteht, und 
der Kontaktierungsschicht und danach einen 45 
Schritt des Herstellens einer festen Verbindung 
zwischen dem Kontaktierungsrahmens des Halb- 
leiterwafers und der Kontaktierungsschicht des 
kappenbildenden Wafers aufweist 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB es des weiteren die 
folgenden Schritte aufweist: 

Verbinden des kappenbildenden Wafers mit einem 
Waferunterstutzungsteil; 

Durchfuhren von Schnitten zur Aufteilung des kap- 
penbildenden Wafers in gekapselte Ch ipeinheitenr 
—VerbiiRien des"kappenbildenden"Waiers und des 
Halbleiterwafers mittek Kontaktierung; und da- 
nach 

Separieren des Waferunterstutzungsteils von dem eo 
kappenbildenden Wafer, um dadurch nicht-beno- 
tigte Bereiche des kappenbildenden Wafers zu ent- 
femen. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden der 65 
Wafer mitteis Kontaktierung in dem zweiten Ver- 
fahrens schritt in einer Vakuumatmosphare oder 
einer Inertgasatmosphare oder unter einem vorbe- 
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55 



stimniten Dnicloiiveau durchgefuhrt wird, um da- 
durch zu bewirken, daB das Innere der Kappe eine 
Vakuumatmosphare oder eine inertgasatmosphare 
oder ein vorbestimmtes Druckniveau aufweist 
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